
14
92

59
14

92
64

14
92

90
14

92
92

14
92

99
14

93
44

14
93

54
14

93
55

14
93

85
14

93
86

14
93

87
14

94
72

14
94

78
14

94
81

14
94

91
14

94
92

14
94

93
14

94
94

14
96

55
14

96
56

14
96

61
14

96
62

14
96

63
14

96
76

14
96

77
14

96
78

14
96

80
14

96
81

14
96

82
14

96
85

14
96

86
14

97
03

14
97

04
14

97
05

14
97

16
14

98
52

14
98

56
14

98
59

14
98

63
14

98
66

14
99

25
15

00
02

15
00

04
15

00
08

15
00

09
15

00
10

15
00

17
15

00
20

15
00

55
15

00
63

15
00

66
15

00
67

15
00

70
15

00
79

15
00

80
15

00
86

15
00

87
15

00
88

15
01

08
15

01
09

15
01

10
15

01
12

15
01

13
15

01
17

15
01

18
15

01
39

15
01

40
15

01
41

15
01

43
15

01
45

15
01

49
15

02
87

15
02

88
15

02
89

15
02

91
15

03
40

15
03

95
15

04
15

15
04

16
15

04
18

15
04

19
15

04
20

15
04

21
15

04
22

15
04

27
15

04
28

15
04

31
15

04
32

15
04

33
15

04
35

15
04

43
15

04
44

15
07

98
15

07
99

15
08

01
15

08
02

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0
�

1

2
�

3
�

4

5
�

M
ea

n
 E

/P

W
�
Z
� Background

All
�

                                                                                                     

0
�

0.1
�
0.2
�
0.3
�
0.4
�
0.5
�
0.6
�
0.7
�
0.8
�
0.9
�

1

E
/P

 C
u

t 
E

ff
ic

ie
n

cy

�	��
��������������������� �!

�



14
92

59
14

92
64

14
92

90
14

92
92

14
92

99
14

93
44

14
93

54
14

93
55

14
93

85
14

93
86

14
93

87
14

94
72

14
94

74
14

94
78

14
94

81
14

94
91

14
94

92
14

94
93

14
94

94
14

96
55

14
96

56
14

96
61

14
96

62
14

96
63

14
96

76
14

96
77

14
96

78
14

96
80

14
96

81
14

96
82

14
96

85
14

96
86

14
97

03
14

97
04

14
97

05
14

97
16

14
98

52
14

98
56

14
98

59
14

98
63

14
98

66
14

99
25

15
00

02
15

00
04

15
00

08
15

00
09

15
00

10
15

00
17

15
00

20
15

00
55

15
00

63
15

00
66

15
00

67
15

00
70

15
00

79
15

00
80

15
00

86
15

00
87

15
00

88
15

01
08

15
01

09
15

01
10

15
07

98
15

07
99

15
08

01
15

08
02

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0
�
1

2
�
3
�
4

5
�
6

7

M
ea

n
 E

/P

W
�
Z
� Background

All
�

                                                                       

0
�

0.1
�
0.2
�
0.3
�
0.4
�
0.5
�
0.6
�
0.7
�
0.8
�
0.9
�

1

E
/P

 C
u

t 
E

ff
ic

ie
n

cy

�	��
�����#"$�����&%$��"�� �!

"



14
92

59
14

92
64

14
92

90
14

92
92

14
92

99
14

93
44

14
93

54
14

93
55

14
93

85
14

93
86

14
93

87
14

94
72

14
94

78
14

94
81

14
94

91
14

94
92

14
94

93
14

94
94

14
96

55
14

96
56

14
96

61
14

96
62

14
96

63
14

96
76

14
96

77
14

96
78

14
96

80
14

96
81

14
96

82
14

96
85

14
96

86
14

97
03

14
97

04
14

97
05

14
97

16
14

98
52

14
98

56
14

98
59

14
98

63
14

98
66

14
99

25
15

00
02

15
00

04
15

00
08

15
00

09
15

00
10

15
00

17
15

00
20

15
00

55
15

00
63

15
00

66
15

00
67

15
00

70
15

00
79

15
00

80
15

00
86

15
00

87
15

00
88

15
01

08
15

01
09

15
01

10
15

01
12

15
01

13
15

01
17

15
01

18
15

01
39

15
01

40
15

01
41

15
01

43
15

01
45

15
01

49
15

02
87

15
02

88
15

02
89

15
02

91
15

03
40

15
03

95
15

04
15

15
04

16
15

04
18

15
04

19
15

04
20

15
04

21
15

04
22

15
04

27
15

04
28

15
04

31
15

04
32

15
04

33
15

04
35

15
04

43
15

04
44

15
07

98
15

07
99

15
08

01
15

08
02

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0
�

0.2
�

0.4
�

0.6
�

0.8
�

1

1.2

M
ea

n
 (

H
ad

/E
M

)/
(0

.0
55

+0
.0

00
45

E
)

                                                                                                     

0
�

0.1
�
0.2
�
0.3
�
0.4
�
0.5
�
0.6
�
0.7
�
0.8
�
0.9
�

1

H
ad

/E
M

 C
u

t 
E

ff
ic

ie
n

cy

W
�
Z
� Background

All
�

�	��
������('������)������*,+-.�/�10

'



14
92

59
14

92
64

14
92

90
14

92
92

14
92

99
14

93
44

14
93

54
14

93
55

14
93

85
14

93
86

14
93

87
14

94
72

14
94

74
14

94
78

14
94

81
14

94
91

14
94

92
14

94
93

14
94

94
14

96
55

14
96

56
14

96
61

14
96

62
14

96
63

14
96

76
14

96
77

14
96

78
14

96
80

14
96

81
14

96
82

14
96

85
14

96
86

14
97

03
14

97
04

14
97

05
14

97
16

14
98

52
14

98
56

14
98

59
14

98
63

14
98

66
14

99
25

15
00

02
15

00
04

15
00

08
15

00
09

15
00

10
15

00
17

15
00

20
15

00
55

15
00

63
15

00
66

15
00

67
15

00
70

15
00

79
15

00
80

15
00

86
15

00
87

15
00

88
15

01
08

15
01

09
15

01
10

15
07

98
15

07
99

15
08

01
15

08
02

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0
�

0.2
�

0.4
�

0.6
�

0.8
�

1

M
ea

n
 (

H
ad

/E
M

)/
(0

.0
55

+0
.0

00
45

E
)

                                                                       

0
�

0.1
�
0.2
�
0.3
�
0.4
�
0.5
�
0.6
�
0.7
�
0.8
�
0.9
�

1

H
ad

/E
M

 C
u

t 
E

ff
ic

ie
n

cy

W
�
Z
� Background

All
�

�	��
������2��������%$��"�*,+-.�/�10

�



14
92

59
14

92
64

14
92

90
14

92
92

14
92

99
14

93
44

14
93

54
14

93
55

14
93

85
14

93
86

14
93

87
14

94
72

14
94

78
14

94
81

14
94

91
14

94
92

14
94

93
14

94
94

14
96

55
14

96
56

14
96

61
14

96
62

14
96

63
14

96
76

14
96

77
14

96
78

14
96

80
14

96
81

14
96

82
14

96
85

14
96

86
14

97
03

14
97

04
14

97
05

14
97

16
14

98
52

14
98

56
14

98
59

14
98

63
14

98
66

14
99

25
15

00
02

15
00

04
15

00
08

15
00

09
15

00
10

15
00

17
15

00
20

15
00

55
15

00
63

15
00

66
15

00
67

15
00

70
15

00
79

15
00

80
15

00
86

15
00

87
15

00
88

15
01

08
15

01
09

15
01

10
15

01
12

15
01

13
15

01
17

15
01

18
15

01
39

15
01

40
15

01
41

15
01

43
15

01
45

15
01

49
15

02
87

15
02

88
15

02
89

15
02

91
15

03
40

15
03

95
15

04
15

15
04

16
15

04
18

15
04

19
15

04
20

15
04

21
15

04
22

15
04

27
15

04
28

15
04

31
15

04
32

15
04

33
15

04
35

15
04

43
15

04
44

15
07

98
15

07
99

15
08

01
15

08
02

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0
�

0.1
�
0.2
�
0.3
�
0.4
�
0.5
�
0.6
�
0.7
�
0.8
�
0.9
�

1

R
at

io
 o

f 
ip

h
i=

0+
ip

h
i=

24
 t

o
 a

ll

14
92

59
14

92
64

14
92

90
14

92
92

14
92

99
14

93
44

14
93

54
14

93
55

14
93

85
14

93
86

14
93

87
14

94
72

14
94

78
14

94
81

14
94

91
14

94
92

14
94

93
14

94
94

14
96

55
14

96
56

14
96

61
14

96
62

14
96

63
14

96
76

14
96

77
14

96
78

14
96

80
14

96
81

14
96

82
14

96
85

14
96

86
14

97
03

14
97

04
14

97
05

14
97

16
14

98
52

14
98

56
14

98
59

14
98

63
14

98
66

14
99

25
15

00
02

15
00

04
15

00
08

15
00

09
15

00
10

15
00

17
15

00
20

15
00

55
15

00
63

15
00

66
15

00
67

15
00

70
15

00
79

15
00

80
15

00
86

15
00

87
15

00
88

15
01

08
15

01
09

15
01

10
15

01
12

15
01

13
15

01
17

15
01

18
15

01
39

15
01

40
15

01
41

15
01

43
15

01
45

15
01

49
15

02
87

15
02

88
15

02
89

15
02

91
15

03
40

15
03

95
15

04
15

15
04

16
15

04
18

15
04

19
15

04
20

15
04

21
15

04
22

15
04

27
15

04
28

15
04

31
15

04
32

15
04

33
15

04
35

15
04

43
15

04
44

15
07

98
15

07
99

15
08

01
15

08
02

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0
�

0.2
�
0.4
�
0.6
�
0.8
�

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2
�

�	��
�����(%3�������$�)�4��5�6��

%



14
92

59
14

92
64

14
92

90
14

92
92

14
92

99
14

93
44

14
93

54
14

93
55

14
93

85
14

93
86

14
93

87
14

94
72

14
94

74
14

94
78

14
94

81
14

94
91

14
94

92
14

94
93

14
94

94
14

96
55

14
96

56
14

96
61

14
96

62
14

96
63

14
96

76
14

96
77

14
96

78
14

96
80

14
96

81
14

96
82

14
96

85
14

96
86

14
97

03
14

97
04

14
97

05
14

97
16

14
98

52
14

98
56

14
98

59
14

98
63

14
98

66
14

99
25

15
00

02
15

00
04

15
00

08
15

00
09

15
00

10
15

00
17

15
00

20
15

00
55

15
00

63
15

00
66

15
00

67
15

00
70

15
00

79
15

00
80

15
00

86
15

00
87

15
00

88
15

01
08

15
01

09
15

01
10

15
07

98
15

07
99

15
08

01
15

08
02

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0
�

0.1
�
0.2
�
0.3
�
0.4
�
0.5
�
0.6
�
0.7
�
0.8
�
0.9
�

1

R
at

io
 o

f 
ip

h
i=

0+
ip

h
i=

24
 t

o
 a

ll

14
92

59
14

92
64

14
92

90
14

92
92

14
92

99
14

93
44

14
93

54
14

93
55

14
93

85
14

93
86

14
93

87
14

94
72

14
94

74
14

94
78

14
94

81
14

94
91

14
94

92
14

94
93

14
94

94
14

96
55

14
96

56
14

96
61

14
96

62
14

96
63

14
96

76
14

96
77

14
96

78
14

96
80

14
96

81
14

96
82

14
96

85
14

96
86

14
97

03
14

97
04

14
97

05
14

97
16

14
98

52
14

98
56

14
98

59
14

98
63

14
98

66
14

99
25

15
00

02
15

00
04

15
00

08
15

00
09

15
00

10
15

00
17

15
00

20
15

00
55

15
00

63
15

00
66

15
00

67
15

00
70

15
00

79
15

00
80

15
00

86
15

00
87

15
00

88
15

01
08

15
01

09
15

01
10

15
07

98
15

07
99

15
08

01
15

08
02

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0
�

0.5
�

1

1.5

2

2.5

3
�

3.5
�

4
7

4.5

�	��
�����28$�����&%3�&"9��5�6��

8



14
92

59
14

92
64

14
92

90
14

92
92

14
92

99
14

93
44

14
93

54
14

93
55

14
93

85
14

93
86

14
93

87
14

94
72

14
94

78
14

94
81

14
94

91
14

94
92

14
94

93
14

94
94

14
96

55
14

96
56

14
96

61
14

96
62

14
96

63
14

96
76

14
96

77
14

96
78

14
96

80
14

96
81

14
96

82
14

96
85

14
96

86
14

97
03

14
97

04
14

97
05

14
97

16
14

98
52

14
98

56
14

98
59

14
98

63
14

98
66

14
99

25
15

00
02

15
00

04
15

00
08

15
00

09
15

00
10

15
00

17
15

00
20

15
00

55
15

00
63

15
00

66
15

00
67

15
00

70
15

00
79

15
00

80
15

00
86

15
00

87
15

00
88

15
01

08
15

01
09

15
01

10
15

01
12

15
01

13
15

01
17

15
01

18
15

01
39

15
01

40
15

01
41

15
01

43
15

01
45

15
01

49
15

02
87

15
02

88
15

02
89

15
02

91
15

03
40

15
03

95
15

04
15

15
04

16
15

04
18

15
04

19
15

04
20

15
04

21
15

04
22

15
04

27
15

04
28

15
04

31
15

04
32

15
04

33
15

04
35

15
04

43
15

04
44

15
07

98
15

07
99

15
08

01
15

08
02

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0
�

0.2
�
0.4
�
0.6
�
0.8
�

1

1.2

1.4

sh
r

M
ea

n
 L

                                                                                                     0
�

0.1
�
0.2
�
0.3
�
0.4
�
0.5
�
0.6
�
0.7
�
0.8
�
0.9
�

1

 C
u

t 
E

ff
ic

ie
n

cy
sh

r
L

W
Z

Background
All

�	��
�����#:$������������;=<�6��

:



14
92

59
14

92
64

14
92

90
14

92
92

14
92

99
14

93
44

14
93

54
14

93
55

14
93

85
14

93
86

14
93

87
14

94
72

14
94

74
14

94
78

14
94

81
14

94
91

14
94

92
14

94
93

14
94

94
14

96
55

14
96

56
14

96
61

14
96

62
14

96
63

14
96

76
14

96
77

14
96

78
14

96
80

14
96

81
14

96
82

14
96

85
14

96
86

14
97

03
14

97
04

14
97

05
14

97
16

14
98

52
14

98
56

14
98

59
14

98
63

14
98

66
14

99
25

15
00

02
15

00
04

15
00

08
15

00
09

15
00

10
15

00
17

15
00

20
15

00
55

15
00

63
15

00
66

15
00

67
15

00
70

15
00

79
15

00
80

15
00

86
15

00
87

15
00

88
15

01
08

15
01

09
15

01
10

15
07

98
15

07
99

15
08

01
15

08
02

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0
�

0.2
�
0.4
�
0.6
�
0.8
�

1

1.2

sh
r

M
ea

n
 L

                                                                       0
�

0.1
�
0.2
�
0.3
�
0.4
�
0.5
�
0.6
�
0.7
�
0.8
�
0.9
�

1

 C
u

t 
E

ff
ic

ie
n

cy
sh

r
L

W
Z

Background
All

�	��
�����(�������&%$��"�;=<�6��

�



14
92

59
14

92
64

14
92

90
14

92
99

14
93

44
14

93
54

14
93

55
14

93
85

14
93

86
14

93
87

14
94

72
14

94
81

14
94

92
14

94
93

14
96

55
14

96
56

14
96

61
14

96
62

14
96

63
14

96
77

14
96

78
14

96
80

14
96

81
14

96
82

14
96

85
14

97
03

14
97

05
14

98
56

15
00

02
15

00
04

15
00

08
15

00
10

15
00

17
15

00
20

15
00

55
15

00
63

15
00

66
15

00
67

15
00

70
15

00
79

15
00

80
15

00
86

15
00

87
15

00
88

15
01

08
15

01
10

15
01

12
15

01
17

15
01

39
15

01
40

15
01

41
15

01
43

15
01

45
15

02
87

15
02

89
15

02
91

15
03

40
15

03
95

15
04

15
15

04
16

15
04

18
15

04
19

15
04

20
15

04
21

15
04

27
15

04
28

15
04

31
15

04
32

15
04

33
15

04
35

15
04

43
15

04
44

15
07

99
15

08
01

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

 > 25 GeVTE

 < 25 GeVT
>E

 (
G

eV
)

T
E

M
ea

n
 

14
92

59
14

92
64

14
92

90
14

92
99

14
93

44
14

93
54

14
93

55
14

93
85

14
93

86
14

93
87

14
94

72
14

94
81

14
94

92
14

94
93

14
96

55
14

96
56

14
96

61
14

96
62

14
96

63
14

96
77

14
96

78
14

96
80

14
96

81
14

96
82

14
96

85
14

97
03

14
97

05
14

98
56

15
00

02
15

00
04

15
00

08
15

00
10

15
00

17
15

00
20

15
00

55
15

00
63

15
00

66
15

00
67

15
00

70
15

00
79

15
00

80
15

00
86

15
00

87
15

00
88

15
01

08
15

01
10

15
01

12
15

01
17

15
01

39
15

01
40

15
01

41
15

01
43

15
01

45
15

02
87

15
02

89
15

02
91

15
03

40
15

03
95

15
04

15
15

04
16

15
04

18
15

04
19

15
04

20
15

04
21

15
04

27
15

04
28

15
04

31
15

04
32

15
04

33
15

04
35

15
04

43
15

04
44

15
07

99
15

08
01

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

%
 B

ac
kg

ro
u

n
d

 in
 W

 S
am

p
le

14
92

59
14

92
64

14
92

90
14

92
99

14
93

44
14

93
54

14
93

55
14

93
85

14
93

86
14

93
87

14
94

72
14

94
81

14
94

92
14

94
93

14
96

55
14

96
56

14
96

61
14

96
62

14
96

63
14

96
77

14
96

78
14

96
80

14
96

81
14

96
82

14
96

85
14

97
03

14
97

05
14

98
56

15
00

02
15

00
04

15
00

08
15

00
10

15
00

17
15

00
20

15
00

55
15

00
63

15
00

66
15

00
67

15
00

70
15

00
79

15
00

80
15

00
86

15
00

87
15

00
88

15
01

08
15

01
10

15
01

12
15

01
17

15
01

39
15

01
40

15
01

41
15

01
43

15
01

45
15

02
87

15
02

89
15

02
91

15
03

40
15

03
95

15
04

15
15

04
16

15
04

18
15

04
19

15
04

20
15

04
21

15
04

27
15

04
28

15
04

31
15

04
32

15
04

33
15

04
35

15
04

43
15

04
44

15
07

99
15

08
01

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0
�

0.05
�

0.1
�

0.15
�

0.2
�

0.25
�

0.3
�

 <
 2

5 
G

eV
T

E

 2
5 

G
eV

≥ 
T

E

�	��
������2?������������A@B�DC

?



14
92

59
14

92
64

14
92

92
14

92
99

14
93

44
14

93
54

14
93

55
14

93
85

14
93

86
14

93
87

14
94

72
14

94
78

14
94

91
14

94
92

14
94

93
14

94
94

14
96

56
14

96
61

14
96

62
14

96
63

14
96

77
14

96
78

14
96

80
14

96
81

14
96

82
14

96
85

14
96

86
14

97
04

14
98

52
14

98
56

15
00

02
15

00
04

15
00

08
15

00
10

15
00

17
15

00
20

15
00

55
15

00
63

15
00

66
15

00
67

15
00

70
15

00
79

15
00

80
15

00
86

15
00

87
15

00
88

15
01

08
15

01
10

15
07

99
15

08
01

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

 > 25 GeVTE

 < 25 GeVT
>E

 (
G

eV
)

T
E

M
ea

n
 

14
92

59
14

92
64

14
92

92
14

92
99

14
93

44
14

93
54

14
93

55
14

93
85

14
93

86
14

93
87

14
94

72
14

94
78

14
94

91
14

94
92

14
94

93
14

94
94

14
96

56
14

96
61

14
96

62
14

96
63

14
96

77
14

96
78

14
96

80
14

96
81

14
96

82
14

96
85

14
96

86
14

97
04

14
98

52
14

98
56

15
00

02
15

00
04

15
00

08
15

00
10

15
00

17
15

00
20

15
00

55
15

00
63

15
00

66
15

00
67

15
00

70
15

00
79

15
00

80
15

00
86

15
00

87
15

00
88

15
01

08
15

01
10

15
07

99
15

08
01

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

%
 B

ac
kg

ro
u

n
d

 in
 W

 S
am

p
le

14
92

59
14

92
64

14
92

92
14

92
99

14
93

44
14

93
54

14
93

55
14

93
85

14
93

86
14

93
87

14
94

72
14

94
78

14
94

91
14

94
92

14
94

93
14

94
94

14
96

56
14

96
61

14
96

62
14

96
63

14
96

77
14

96
78

14
96

80
14

96
81

14
96

82
14

96
85

14
96

86
14

97
04

14
98

52
14

98
56

15
00

02
15

00
04

15
00

08
15

00
10

15
00

17
15

00
20

15
00

55
15

00
63

15
00

66
15

00
67

15
00

70
15

00
79

15
00

80
15

00
86

15
00

87
15

00
88

15
01

08
15

01
10

15
07

99
15

08
01

15
08

03
15

08
05

15
08

19
15

08
20

15
08

21

0
�

0.05
�

0.1
�

0.15
�

0.2
�

0.25
�

0.3
�

 <
 2

5 
G

eV
T

E

 2
5 

G
eV

≥ 
T

E

�	��
��������FE������&%$��"4@B�DC

�GE



0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

 / ndf 2χH  50.68 / 27

Prob   0.003792

coeff     2.651± 29.41 

mean      0.2316± 88.01 

sigma     0.257± 3.791 

ee Mass (GeV)

E
ve

n
ts

/G
eV

�	�I
����J�����������)�������D�(0K+<J<

��



0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

 / ndf 2χL  44.06 / 27

Prob   0.02039

coeff    M   2.11±
N

 20.41 

mean      0.259±
N

 88.55 

sigma    O  0.2365±
N

  3.38 

ee Mass (GeV)

E
ve

n
ts

/G
eV

�	�I
����J���P"$������%$��"��D�(0K+<J<

�F"


